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 مقدمه
ایسكمی و جریان محققین از سالها پیش به دنبال روشهایی براي مقاوم سازي بافتهاي مختلف در مواجهه با آسیب 
مجدد قبل از بروز این آسیب ها بوده اند. استفاده از روشهاي مختلف تحمل به ایسكمی و جریان مجدد، میزان 
مرگ سلولی و اختلال عملكردي آنها را به روشهاي مختلف کاهش می دهد. یكی از این راهكارهاي جدید براي 
در  1بوسیله پیش آماده سازي 2القاي تحمل به ایسكمیجریان مجدد،  -محافظت بافتها در برابر آسیب ایسكمی
بافتهاست که این امر توسط روشهاي متفاوتی صورت می گیرد. یكی از این متد هاي فوق العاده قوي براي ایجاد 
می باشد. پیش آماده سازي ایسكمیک پدیده  9)CPI(تحمل به ایسكمی  روش ایجاد پیش آماده سازي ایسكمیک 
ري دوره هاي کوتاه و متناوب ایسكمی و جریان مجدد غیر کشنده در یک بافت، حفاظت اي است که برقرا
قدرتمندي در برابر آثار زیان آور یک ایسكمی کشنده طولانی مدت پس از آن در همان بافت القا می کند و براي 
ردند که دوره و همكاران گزارش ک yrruM. )2(و همكاران کشف شد  yrruMبوسیله  1932در سال   اولین بار
دقیقه اي در قلب، سبب محافظت  40هاي کوتاه ایسكمی و جریان مجدد متناوب قبل از یک دوره ایسكمی طولانی  
از قلب در برابر مرگ سلولی و آریتمی هاي کشنده قلبی می گردد و این اثر محافظتی را پیش آماده سازي  
چهار دوره کوتاه پی در پی انسداد و جریان مجدد کرونر ایسكمیک نامگذاري کردند.  این گروه مشاهده کردند که 
. پیش )2(درصد کاهش می دهد  75قبل از یک دوره ایسكمی به مدت چهل دقیقه، سایز انفارکتوس را به میزان 
آماده سازي ایسكمیک در بسیاري از گونه هاي حیوانی که تا به امروز مطالعه شده اند مثل جوجه، سگ، موش، 
. اما به دلیل مشكلات تكنیكی و )1(رت و گوسفند و همچنین انسان نشان داده شده است خوک، خرگوش، 
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اخلاقی که در استفاده از پیش شرطی سازي ایسكمیک وجود دارد امكان استفاده از آن در بسیاري از موارد کلینیكی 
 ارد. و انسانی براي محافظت از بافتهاي حیاتی مانند قلب و کلیه و کبد و غیره وجود ند
اما بعد از کشف اثرات محافظتی قوي پیش آماده سازي ایسكمیک در محافظت از بافتها، روشهاي دیگري که اساس 
آنها و مكانیسمهاي عملكردي شان بسیار شبیه به پیش آماده سازي ایسكمیک بود نیز معرفی و مقدمه انجام کارهاي 
و شرطی سازي  )gninoitidnoctsoP(س شرطی سازي  آزمایشگاهی و کلینیكی بسیاري گردید. از جمله اینها پ
می باشد. در متد پس شرطی سازي ایسكمیک،  )gninoitidnocerp cimehcsi etomeR(ایسكمیک دور 
دوره هاي ایسكمی و جریان مجدد کوتاهی در زمان جریان مجدد اعمال می گردد که این پروتكل نیز آسیب هاي 
د. اما در مدل شرطی سازي ایسكمیک دور، روش کار بدین صورت است ناشی از جریان مجدد را کاهش می ده
که برقراري دوره هاي ایسكمی و جریان مجدد کوتاه غیر کشنده در یک بافت خاص (مثلا دستها یا پاها)، سبب 
. به عنوان مثال )7-9(محافظت از آسیب ناشی از ایسكمی و جریان مجدد طولانی در بافت دیگري می گردد 
دقیقه) در یک دست (با استفاده از بستن و  7دقیقه) و جریان مجدد ( 7سه الی چهار دوره کوتاه ایسكمی ( برقراري
باز نمودن کاف فشار سنج) سبب کاهش بسیاري از عوارض ناشی از ایسكمی و جریان مجدد در قلب مثلا به دنبال 
دف استفاده کننده از این اثرات مفید با بافتی اعمال جراحی یا سایر مداخلات قلبی می گردد. به دلیل اینكه بافت ه
که پروتكل پیش شرطی سازي در آن اعمال شده است متفاوت می باشد، این روش را پیش شرطی سازي 
ایسكمیک دور نامیده اند. مزیت استفاده از این روش در مقایسه با پیش آماده سازي ایسكمیک این است که استفاده 
 موارد کلینیكی و یا غیر کلینیكی اخلاقی بوده و اعمال آن آسان و بدون ضرر می باشد. از این روش در بسیاري از 
اما علاوه بر مطالعاتی که در ابتدا در بافتهاي حیاتی مهم مثل مغز، قلب، کلیه و کبد انجام شد، در مراحل بعدي 
ت پروتكتیو پیش شرطی سازي نشان داده شد که بافتهاي دیگري از جمله عضلات اسكلتی نیز می توانند از اثرا
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. بنابراین با توجه به اثرات محافظتی این پدیده بر )9(ایسكمیک در برابر ایسكمی و جریان مجدد بهره مند گردند 
روي عضلات اسكلتی، توجهات به سمت استفاده از این روش در بهبود عملكرد عضلات اسكلتی و به دست 
بنابراین با توجه به این موضوعات و اینكه ورزش سبب اسیدوز و  آوردن رکوردهاي بهتر ورزشی معطوف گردید.
و از این  )7(و به عنوان یک عامل تولید کننده استرس اکسیداتیو در نظر گرفته می شود  )0( هیپوکسی بافتی شده
نظر تا حدودي شبیه به ایسكمی و جریان مجدد ناشی از قطع یا کاهش جریان خون بافتی می باشد، این سوال 
مطرح می گردد که آیا پیش شرطی سازي عضلات اسكلتی در زمان قبل ورزش می تواند سبب سازش و افزایش 
بنابراین نسبی بافتی در زمان ورزش گردد؟  تحمل و عملكرد عضلانی در مواجهه با این نوع از ایسكمی/هیپوکسمی
مطالعه کنونی ما در باره اثر پیش شرطی سازي ایسكمیک دور بر بهبود عملكرد ورزشی و همچنین اثرات آن بر 
پارامتر هاي عملكردي ریه خواهد بود که موضوع جدیدي می باشد. با توجه به اینكه اعمال پیش شرطی سازي 
سیار آسان، بی ضرر، غیر تهاجمی و کاربردي می باشد، استفاده از این در روش در ایسكمیک دور در اندامها ب
افزایش کارایی عضلانی و یا پارامتر هاي تهویه اي ریه که افزایش آنها نقش بسیاري در افزایش ظرفیت ورزشی 
 یک فرد ایفا می نماید، بسیار سودمند خواهد بود. 
عات جامعه ورزش کشور درباره اثرات سودمند پیش آماده سازي نتایج مطالعه حاضر سبب افزایش سطح اطلا
ایسكمیک دور در بهبود عملكرد فیزیكی و تسریع در امر ریكاوري بدن ورزشكاران به دنبال فعالیت ورزشی می 
 گردد. بنابراین نتایج حاصل از تحقیق کنونی می تواند در ورزش قهرمانی، تكنیک هاي بازتوانی و سایر برنامه هاي
لازم براي افزایش تناسب فیزیكی مورد استفاده قرار گیرد. همچنین با توجه به اینكه ورزشكاران حرفه اي از 
روشهاي مختلفی مانند داروهاي نیروزا و مكمل هاي متفاوت براي افزایش توان فیزیكی استفاده می کنند استفاده از 
 ختلف دوپینگ را کاهش دهد. این روشهاي جایگزین می تواند آمار استفاده از روشهاي م
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جنبه نو آوري و جدید بودن تحقیق در این است که استفاده از پیش شرطی سازي ایسكمیک در افزایش عملكرد 
مقاله پژوهشی در این  9عضلانی و بهبود بازده ورزشی در رشته هاي مختلف بحث جدیدي است که در حدود 
یش شرطی سازي ایسكمیک دور می باشد که درباره اثر این پدیده زمینه کار شده است و تنها یک مورد مربوط به پ
متر بوده است.  و مطالعه کنونی ما درباره اثر پیش شرطی سازي  442بر عملكرد شناگران و بهبود زمان در شناي 
ایسكمیک دور بر عملكرد ورزشی افراد ورزشكار و غیرورزشكار بر روي پله کوئین و همچنین اثرات آن بر 
 ي عملكردي ریه این افراد می باشد. تستها
 اهداف اصلی طرح 
 بررسی اثر پیش آماده سازي ایسكمیک دور در بهبود عملكرد ورزشی افراد غیر ورزشكار  -2
 بررسی اثر پیش آماده سازي ایسكمیک دور در بهبود عملكرد ورزشی افراد ورزشكار   -1
 هاي عملكردي ریه در افراد غیر ورزشكار بررسی اثر پیش آماده سازي ایسكمیک دور بر تست -9
 بررسی اثر پیش آماده سازي ایسكمیک دور بر تستهاي عملكردي ریه در افراد ورزشكار -0
 اهداف فرعی طرح
افراد ورزشكار و غیر  )xam2OV(بررسی اثر پیش آماده سازي ایسكمیک دور بر حداکثر اکسیژن مصرفی  -1
 ورزشكار
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بررسی اثر پیش آماده سازي ایسكمیک دور بر میزان تولید لاکتات به دنبال فعالیت ورزشی در افراد ورزشكار و  -1
 غیر ورزشكار 
بررسی اثر پیش آماده سازي ایسكمیک دور بر پارامترهاي عملكرد قلبی عروقی مانند ضربان قلب، فشار  -9
 زشكار دیاستولی و فشار سیستولی افراد ورزشكار و غیر ور
و  1VEF، CVFبررسی اثر پیش آماده سازی ایسکمیک دور بر تستهای عملکردی ریه مانند   -4
 در افراد ورزشکار و غیر ورزشکار CVF/1VEF
 
  فرضیات یا سوالات پژوهش با توجه به اهداف طرح
در افراد ورزشكار  )xam2OV(پیش آماده سازي ایسكمیک دور سبب افزایش میزان حداکثر اکسیژن مصرفی  -2
 و غیر ورزشكار می گردد.
پیش آماده سازي ایسكمیک دور مانع از افزایش شدید لاکتات به دنبال فعالیت ورزشی در افراد ورزشكار و غیر  -1
 ورزشكار می گردد.
پیش آماده سازي ایسكمیک دور مانع از افزایش شدید ضربان قلب، فشار دیاستولی و فشار سیستولی افراد  -9
 ورزشكار و غیر ورزشكار می گردد. 
و  1VEF، CVFپیش آماده سازي ایسكمیک دور از طریق بهبود عملكرد عضلات تنفسی سبب افزایش  -0
 گردد. در افراد ورزشكار و غیر ورزشكار می CVF/1VEF
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 مروری بر مطالعات انجام شده  -2-2
همانطوري که در فصل قبل نیز بیان شد، پیش آماده سازي ایسكمیک پدیده اي است که سبب محافظت از بافتها در 
برابر آثار زیان آور یک دوره ایسكمی و جریان مجدد طولانی در بسیاري از بافتها می گردد. این پدیده براي اولین 
هاي و همكاران گزارش کردند که دوره  yrruM. )2(و همكاران کشف شد  yrruM بوسیله 1932  در سال بار
دقیقه اي در قلب، سبب محافظت از  40کوتاه ایسكمی و جریان مجدد متناوب قبل از یک دوره ایسكمی طولانی 
نامگذاري کردند.  این قلب در برابر ایسكمی طولانی می شود و این اثر محافظتی را پیش شرطی سازي ایسكمیک 
گروه مشاهده کردند که چهار دوره کوتاه پی در پی انسداد و جریان مجدد کرونر قبل از یک دوره ایسكمی به مدت 
. پیش آماده سازي ایسكمیک در بسیاري از )2(درصد کاهش می دهد  75چهل دقیقه، سایز انفارکتوس را به میزان 
عه شده اند مثل جوجه، سگ، موش، خوک، خرگوش، رت و گوسفند و گونه هاي حیوانی که تا به امروز مطال
 . )1(همچنین انسان نشان داده شده است 
اثرات محاظتی پیش آماده سازي ایسكمیک در دو دوره زمانی دیده می شود. این دو مرحله تحت عنوان پیش آماده 
هاي مختصر ایسكمی ـ  سریعاً بعد از دورهسازي اولیه (حاد) و ثانویه (تاخیري) نام گذاري می شوند. فاز اولیه 
ساعت بعد  12-01کشد و فاز تأخیري یا نهایی  ساعت طول می 1-9شود و براي حداکثر  جریان مجدد شروع می
یابد. بر این اساس پیش آماده سازي ایسكمیک به دو نوع تقسیم می شود:   روز ادامه می 9-0شود و براي  شروع می
.  مرحله حاد با )1, 1(  1یا دریچه دوم محافظت 7یا کلاسیک و پیش آماده سازي تاخیري 0پیش آماده سازي اولیه
تغییرات بعد از ترجمه اي پروتیین ها مرتبط است و ظرف چند دقیقه بعد از القاء محرک پیش آماده سازي مشاهده 
ز وقوع پیش زمینه سازي می شود و بعد دو تا سه ساعت از بین می رود. مرحله دوم یا تاخیري چند ساعت بعد ا
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پدید می آید، و براي ایجاد این مرحله نیاز به سنتز پروتیین جدید است و به مدت چند روز می تواند ادامه داشته 
. اما علیرغم مطالعات بسیار زیادي که در زمینه اثرات مفید پیش آماده سازي بر آسیبهاي ناشی از )5-1(  باشد
ارض ناشی از آن در دو فاز اولیه و تاخیري انجام شد و تا کنون نیز ادامه یافته ایسكمی و جریان مجدد و کاهش عو
است اما به دلیل اینكه اعمال این پروتكل نیازمند قطع جریان خون و برقراري مجدد آن می باشد، کاربرد کلینیكی 
 مواجهه نشد.  این تكنیک در بسیاري از بافتهاي حیاتی مثل مغز، قلب، کلیه و غیره با اسقبال خوبی 
علاوه بر مطالعاتی که در ابتدا در بافتهاي حیاتی مهم مثل مغز، قلب، کلیه و کبد انجام شد، در مراحل بعدي نشان 
داده شد که بافتهاي دیگري از جمله عضلات اسكلتی نیز می توانند از اثرات پروتكتیو پیش شرطی سازي 
گردند و در عین حال سختی و عوارض ناشی از کاربرد این  ایسكمیک در برابر ایسكمی و جریان مجدد بهره مند
.  همچنین نشان داده شد که پیش آماده )3-9, 9(تكنیک در عضلات اسكلتی بسیار کمتر و کم خطرتر می باشد 
سازي ایسكمیک در عضلات اسكلتی نیز مانند سایر بافتها داراي دو دوره یا بازه زمانی اولیه و تاخیري می باشد 
مطالعاتی که در ابتدا بر روي عضلات اسكلتی انجام می شد با هدف کاهش اثرات ایسكمی و جریان مجدد  . )42(
هاي طولانی در مرگ (انفارکتوس) سلول هاي عضلانی در طی جراحی هاي ترمیمی وسیع عروقی و عضلانی در 
ز پیش آماده سازي ایسكمیک در . اما بعد از مطالعات اولیه گرایش ها به سمت استفاده ا)42(افراد مصدوم بود 
 4241و همكاران در سال  toorG eDتقویت سیستم عضلانی براي افزایش کارایی ورزشكاران معطوف گردید. 
اثر پیش آماده سازي ایسكمیک اعمال شده بر ساق پا را بر روي حدکثر عملكرد ورزشی و حداکثرمصرف اکسیژن 
دقیقه اي  7سیكل  9و زن بررسی نمودند. نتایج حاصله نشان داد که  نفر دوچرخه سوار مرد 72و سایر پارامترهاي 
درصدي  2/1درصدي بازده مصرف اکسیژن و افزایش  9باز و بسته نمودن متناوب شریانهاي ساق پا سب افزایش 
. )9(می گردد  )tset esicrexe elcycib latnemercnI(بازده کاري در طول یک تست رکاب زدن افزایشی 
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سیكل  0در مطالعه اي که بر روي شناگران حرفه اي انجام دادند نشان دادند که  2241همكاران در سال   و   naeJ
دقیقه اي متناوب باز و بسته نمودن کاف فشار سنج بر روي دو بازوي ورزشكاران (پیش آماده سازي ایسكمیک  7
مطالعه . )0(متر ورزشكاران گردید  442ناي ثانیه اي در میانگین زمان ش 4/5دور) قبل از شروع مسابقه سبب بهبود 
دقیقه اي متناوب باز و بسته نمودن کاف فشار سنج بر روي ران و اعمال پیش  7سیكل  9اي که اخیرا درباره اثر 
در افراد سالم غیر ورزشكار  )ecnamrofrep gnilcyC(شرطی سازي ایسكمیک در پاها قبل از رکاب زدن 
دهد که پیش  شرطی سازي ایسكمیک سبب بهبود عملكرد و سبب افزایش مصرف انجام گرفته است، نشان می 
و  )ecnamrofrep gnilcyc lamixam(در طی ماکسیمم عملكرد رکاب زدن  )xam 2OV(ماکسیمم اکسیژن 
. بنابراین با نگاهی به مطالعات انجام شده می توان اثرات مثبت پیش )22(می گردد  )xam W(افزایش بازده کاري 
آماده سازي ایسكمیک و یا پیش آماده سازي ایسكمیک دور بر بهبود عملكرد ورزشی افراد غیر ورزشكار یا 
زي ورزشكار حرفه اي را مشاهده نمود. با توجه به این مطالعات هدف از مطالعه کنونی بررسی اثر  پیش آماده سا
بر پارامترهاي عملكرد ورزشی به دنبال تست پله کوئین و تستهاي عملكردي در افراد غیر  )CPIR(ایسكمیک دور 
 ورزشكار و ورزشكار می باشد.
  
 
 
